INDICADOR VERBAL EN SENDAS PEATONALES

Fundamentacion.

Las ciudades en las cudes nos desenvolvemos y habitamos estén pensadas mayormente para
personas jovenes y con un buen nivel de vision, tad como fuera planteado durante € congreso
realizado en b ciudad de Tucuman en & mes de junio dd 2002, Lux América 2002. A partir de este
aspecto es que la creacion de un seméforo peatonal o indicador verbal de cruce de cadle destinado a
personas que no se encuentren dentro de esta estrecha banda poblacional, puede convertirse en un
eemento de sngular ayuda. S bien este tipo de tecnologia o desarrollo ya fue implementado en
otros paises, sempre se lo destino a personas no videntes entrenadas para la digtincion de los
sonidos emitidos por los seméforos peatondes (frecuencias audibles normaizadas). Estos sonidos
pueden resultar sumamente confusos para agudlos individuos entrenados en reconocerlos e
indescifrables para aguellos que no lo estan.

Es un hecho que nuestra forma naturd de comunicacion es € lenguge y mas dla de los
diferentes idiomas, € sonido de la voz es d cud estamos més adaptados. La implementacion de un
dispositivo que indique ordmente  momento de cruce de una via de circulacion vehicular, resulta

tal vez laforma més adecuada de comunicacion paradirigir € transito peatona por nuestras cales.

ODbj etivos.
El indicador verba para cruces peatonaes debe cumplir los sguientes objetivos,

Facilitar € cruce de cdlesindicando con mensgjes de voz cuando avanzar y cuando esperar.

Indicar € nombre delacale por la cua se puede avanzar.

Presentar un ato grado de seguridad operativo.

Ser universal en cuanto a la compatibilidad con € sisema controlador de semaforo vehicular
(electromecanico o eectronico) .

Ser ample deingdar.

Presentar un bagjo costo de produccion.




Descripcion del dispositivo.

El indicador verbal de cruces peatonades se basa en dos tipos de tecnologias bien diferenciadas, que
pueden ser clasificadas como de control y de sefidizacion.

La tecnologia de control tiene sus fundamentos en la aplicacion de microcontroladores,
microporcesadores integrados con dispositivos periféricosincluidos.

Por otra parte la tecnologia aplicada en la etgpa de sefidizacion, tiene como principa
edemento los componentes definidos como circuitos
integrados  procesadores de voz, bascamente un
microporcesador dedicado.

Exige etgpas auxiliares integrantes de dstema
dedicadas d control y proteccion del funcionamiento del

digpodtivo, ademéds una etgpa amplificadora de
audiofrecuencia para eevar y regular @ nive de emisién sonora. Interfaces de tipo optoacopladoras
on las encargadas de recibir la sefid proveniente dd controlador de seméforos existente,
independientemente del tipo de tecnologia en que se encuentre construido éste Ultimo.
Los componentes eectronicos vienen montados sobre un
8 circuito impreso que Srve a su vez de soporte mecanico para la
ingtalacion en un gabinete de contencidn ubicado en la via plblica

Los indicadores vocales basados en atavoces de peguefias

dimensones ubicados dentro de peguefias columnas ornamentales
gtas a cada lado de la calle, sobre la senda pestonal, completan
los elementos integrantes del sstema.

El disefio de éste dispostivo, busca conseguir € mayor
grado de predaciones, seguridad vy facilidad de ingtdacion con un
coso que pemita s utilizado masvamente sSn  grandes

erogaciones de capital.

Microcontrolador.

El nicleo dd sstema se basa en un microcontrolador de tecnologia Flash u OTP, d cud se
encuentra programado con una rutina que puede ser definida como intdigente, ya que la
programacion le permite gprender a dicho componente @ comportamiento del seméforo vehicular,
tomando decisones en funcion de las anomdias que este presente. Este componente es € encargado
de dictar las drdenes de funcionamiento d procesador de voz, emitiendo en cada circunstancia €

mensgje correspondiente.




Procesador devoz

El componente definido como procesador de voz , es un microprocesador dedicado a la
grabacion y reproduccion de voz. Este permite la grabacion de diferentes mensges de duracion
acotada, los cudes pueden ser reproducidos en funcion del cddigo de control que le envie €
procesador de datos o microcontrolador. Los mensges son introducidos & chip a través de un PC
dedicado con una interface de grabacion. Los mensges vocdes que indicardn € cruce de cales
son primeramente  digitdizados y conformados en d PC y pogeriormente grabados sobre €
procesador de voz.

Control detemperaturay vandalismo.

Paa aumentar los nivees de seguridad y confiabilidad se introducen en € disefio
digpostivos dedicados a controlar dos varidbles que son fundamentales en todo dispostivo

electronico ubicado en la via plblica en condiciones atmosféricas adversas, estos son;

Control activo de temperatura.

Un pegquefio procesador se encarga de controlar 1os niveles de temperatura existentes dentro
del dojamiento del circuito dectrénico, con @ aumento de la temperatura éte tiene la capacidad de
vaiar la veocidad de un dispostivo de circulacion de are forzado, de manera de permitir mantener

dentro de los niveles de disefio y funcionamiento confiable éste parametro.

Control de antivandalismo.

El mismo pequefio procesador de control de temperatura es programado para controlar
mediante un Ssema de sensores de golpes y vibraciones, una dSrena de darma ingadada
convenientemente en las cercanias ddl digpostivo. Ante una agresén d sstema la Srena dard aviso
de td Stuacion.

Etapa de amplificacion.

Un amplificador de audio integrado es € encargado de entregar los niveles de potencia
necesarios para dimentar los atavoces que Stuados sobre cada acera indicardn a los peatones €

momento de cruzar lacdle.




Funcionamiento del dispositivo.

Como mencionamos anteriormente & nlacleo del  dispositivo es un - microcontrolador
funcionando bgo una rutina de programacion capaz de agorender d funcionamiento de un
controlador de seméforos vehicular preexigente Bgo éste principio podemos explicar €

comportamiento del sistema en diferentes modos.

Modo uno, puesta en funcionamiento.

Cuando d dispositivo es puesto en funcionamiento independientemente del estado en que s

encuentre @ semdforo vehicular emitird d mensge -- espere -- repetidas veces a g :
lo largo dd transcurso de tiempo en que le lleve aprender € comportamiento de

seméforo vehicular.

Modo dos, funcionamiento normal.

Una vez que € dispogtivo gorende € comportamiento del seméforo vehicular comienza a
indicar los cruces de cdle, cuando d seméforo se encuentre en rojo frenando € .
avance de los automoviles indicara a peatdn que avance. Cuando € seméaforo se E
encuentra en amarillo o verde, para los vehiculos, se estara emitiendo d mensge

espere.

Tiempos de guarda.

En funcionamiento norma & microprocesador decide en funcion de los cidos dd
controlador de seméforos, fijar tiempos de guarda, esto es; S € seméforo pasa de verde a rojo, €
mensgje indicando d cruce de cdle se emitira un tiempo después de ocurrida esta accidn, con d fin
de prevenir d cruce en rojo de agun automavil.

S en cambio d seméforo se encuentra en rojo, un tiempo de guarda definido por € aprendizge del
microcontrolador, indicara con un tiempo preventivo  cambio de mensge a - espere - , de manera
que todo peatdn puedallegar alaaceray que aguellos que estan por cruzar no o hagan.

Modo tres, semaforo vehicular titilante en amarillo.

S por dguna razon € semdoro pasa a edado intermitente en la luz amarilla d indicador verbd
eperard un tiempo la normdizacion de dicho controlador, emitiendo €

mensge - espere - . Transcurrido € tiempo de normdizacion s édta no se

mens_5 eco.w#
produjese se comenzara a emitir d mensge -- semaforo fuera de servicio --.
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Sea cud fuere d comportamiento dd seméforo vehicular d producirse la normdizacion dd mismo,

el indicador verbd de cruce de cales pasaraa modo uno 'y comenzara a operar nuevamente.

Modo cuatro, mal funcionamiento del semaforo vehicular.

S d smdoro vehicular presenta una anomadia en su funcionamiento a patir de
comportamientos aleatorios 0 impredecibles, & microcontrolador de nuestro sstema se da cuenta y
automaticamente  tranamite € mensge - espere - hadta tanto se normdice @ funcionamiento, de no
ocurrir esto pasamos a mensge -- seméforo fuera de servicio --.  Ante la recomposicion del

controlador vehicular autométi camente nos ubicamos en @ modo uno.

Instalacion del sistema.

La ingdacion de indicador verba de cruce de cales presenta dos éeas bien diferenciadas, la

ingtalacioén o conexionado éctrico y laingtadacion en lavia publica o de obra civil.

Conexionado € éctrico.

El sstema esta pensado para presentar un carecter de universdidad respecto del controlador
de seméforo vehicular. La Unica forma de lograr este grado de independencia entre sstemas es a
partir de la toma de sefides de tensdn de dimentacion correspondientes a cada una de las l&mparas,
eso es de la lampara correspondiente d rojo, € amarillo y € verde. En edlidad con € sensado de
las luces amailla y roja es suficiente a los fines
practicos. Para evitar incompatibilidades entre

dispogtivos una interfaz optoacopladora de dta
impedancia es utilizada como nexo entre los dos
Sstemeas.

El conexionado debe redizarse entre los
bornes de sdida de controlador de seméforos y los bornes de
entrada del indicador vocal. ESo se rediza con un tendido

de tres cables de bga seccion, ya que no transportan niveles S oonerd
) de control de
emaforo

importantes de corriente, facilitando d tendido a través de

cafierias preexistentes.

Ingtaacion con obracivil.

Como se menciond anteriormente, € sstema consta de atavoces ubicados en soportes
ornamentales Stos sobre la acera en & comienzo de la senda peatonal, estos dtavoces deben ser
vinculados a la placa de control del indicador vocal, la cud puede estar ubicada en un gabinete
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e sobre éstas 0 en compartiendo € gabinete de aojamiento del

controlador de seméaforos. Para la vinculacion de

Postg principal
I I I II g“”“”“ éstos es necesario redlizar  obras de tendido
subterrdneo 'y eventudmente de cruce de

cdles, dependiendo de la existenciao no de

un seméaforo yainstalado.

Opciones paralaingaacion.

Semaforo 2 Una dternativa es controlar los

periodos de funcionamiento mediante la

Ej] Poste principal
seméaforo 2

ingalacion de un reloj horario externo, con € fin de evitar

una fuente de polucion sonora en los horarios nocturnos

Seméaforo 1

cuando la circulacion de peatones es redtringida, en particular

la de las personas mayores.

Gabinete
de control

Polucion sonora .

Uno de los aspectos discutibles del sistema puede basarse en la polucion sonora que
podria resultar de la operacidn de este tipo de sistema, 1o cierto es que éste es un aspecto menor ya
que a ubicar dos emisores, uno a cada lado de la cdle hace que la potencia de audiofrecuencia
necesaria para propalar 1os mensgjes indicativos sea relativamente bga. Por otro lado € sstema de
montgje de altavoces hace que estos sean altamente direccionaes, evitando la disperson sonora.

La potencia disponible en los parlante no debe permitir la escucha de los mensges a una
distanciamayor alos 5 metros de la fuente.

Analisis de costos.

Uno de los objetivos principaes del disefio es conseguir un dispositivo que presente un bgo
costo de produccién, de manera de compensar € costo de obra civil que puede ser necesario para la
instalacion. De todas formas la ingdacion puede ser efectuado por persona municipa sin mayor
nivel de preparacion, a partir de la smplicidad del sstema; con lo cud la mayor parte de los costos
de obra se ven reducidos.

La tecnologia aplicada en € dsefio permite obtener costos que pueden ser estimados dentro
de una franja, la cud es variable en funcion dd nimero de unidades que deseen ser fabricadas a

partir de la reduccion de los precios por compra de cantidades en componentes e ectronicos.




B vdor esimativo del sstema puede compararse con la de un controlador de seméforos

vehicular de lasguiente manera;

Indicador verbal de cruce peatonal ............ccoeviiiiiii $ 450
Controlador electronico de semaforo vehicular................oeeeuvees $6000 a$ 14000
Costo total de un seméforo instalado en laviapublica................. $ 12000 a$ 28000 M)
Costo de ingtalacion de indicador verba de cruce peatond ............ $ 1500 a$ 3500

(1) Fuente Municipalidad de la ciudad de Parana.

Otros datos comparativos de insumos municipaes, a patir de los cudes andizar d vador dd
controlador peatonal son los sguientes:

Equipo de iluminacion paraldmparade sodio 400 W .................. $350 a $500
Lamparade sodio 400 W .......coiviii i i $150 a $200
Reloj controlador de circuitos deiluminacion ........................... $180 a $250
Gabinete de distribucion eléctrico paraexteriores ...................... $100 a$600

Esta comparativa de precios demuestra |o factible de la propuesta de éste Sstema, S hacemos una
relacion con @ costo aproximado de las lamparas de sodio y tenemos en cuenta que las partidas
municipales en una ciudad promedio, normamente incluyen la compra de 200 a 600 unidades
anuales, es poshle concluir d bgo costo de incidencia que tiene € controlador dd sistema verbd
€n un presupuesto municipd.

Respecto d cogo de la obra civil, este es sumamente variable en funcion de las condiciones de
ingdacion, la exigencia o no de candizaciones y la preexigencia de un semdforo vehicular. A
continuacion se presenta un caso de ingalacion de un dstema prototipo, redizado en la ciudad de
Parand, utilizando todos los dementos disponibles y para la cud solo fue necesario la provison de
arededor de 40 metros de cable subterraneo y tres gabinetes.




I nstalacion de prototipo en la via publica

Como parte del programa de desarrollo planteado se incluye la posbilidad de redizar una
prueba de funcionamiento en stuacion controlada, ésta es llevada a cabo sobre la base de un

semédforo vehicular ingtadado de mas de 35 afios de antigliedad.

Lugar degido:

Por disposicion de las autoridades municipales correspondientes se procedio a la ingtalacion
de sstema en la interseccion de calles Monte Caseros y Urquiza, sobre e cruce correspondiente a
la primera de las cdles antes mencionadas. Con d fin de amplificar y goresurar la ingdadacion s
decidi6 montar € controlador en un gabinete ubicado sobre e contenedor del controlador de
seméforo, éste fue fijado a la pared y se tendieron cafierias de conduccion de cables desde €
gabinete principd ad gabinete de sstema y desde d gabingte de ssema hasta la camara
subterrénea.
S bien s habia propuesto €
montgje, tal como se muestran en los
equemas 1 / 2 / 3, dadas las
condiciones  antes mencionadas la
ingalacion de los dtavoces s
redizO dentro de cgas de fundicidn
jetas a los postes exigentes de
cruce peatonal.

Fotografia 1.

En la fotografia 1 puede observarse la
ingdacion dd  gabinete de adojamiento
del controlador de seméforo, sobre d
cud se gtla @ gabinete de aojamiento
del ssemade indicacion voca.

Fotografia 2.




En la fotografia 2 puede observarse € interior del gabinete en @ que se encuentra @ dispositivo y
€ reloj de corte horario.

Td como puede verse en las fotografias 3 y 4 la ubicacion dd dtavoz sobre la acera e
encuentra dtuada en  los
seméforos  peatonales, a
ambos lados de la cdle en
igud dtuacion y a una dtura
1 un poco eevado sobre lo
previgo inicidmente.

En la fotografia 4 puede
observarse d  montge en
generd dd dtavoz sobre la
columna pestond.

Fotografia 3.

Los ensayos de funcionamiento redizado en estas condiciones dieron como resultado un ato
nimero de personas interesadas
por € funcionamiento dd
sgema, pudiendo  definirse
como muy  podtivos  los
comentario 'y  observaciones
realizadas por la poblacion.
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_ Fotogréfia 4.




